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@ SYSTEMEDESTOCKAGEVIRTUEL 



^ La pr6senle invention conoeme un syst^me pour la 
sauvegarde de donn^es provenant d'un ordinateur bote 
[mainframe] caract6ris6 en ce qu'il comprend un 6quipe- 
ment infbrmatique comprenant une interface d'entr^e sortie 
pour r^change de donn^es avec Tordinateur hdte. ladite in- 
terface comprenant un 6mulateur de lecteur-enregistreur de 
sauvegarde, au moins un dispositif de stoclcage intermediai- 
re et un lecteur-enregistreur a bande, I'equipement compre- 
nant en outre un prooesseur pour transferer entre interface 
rfentnfie-sortie ou du dispositif de stoclcage intenm6diaire et 
le lecteur-enregistreur a bande, le systfeme comprenant en 
outre un supervlseur comprenant une m^moire pour I'enre- 
gistrement des Informations relatives aux enregistrements 
sur bande de r^quipement informatique, et pour comman- 
der ledit ^quipement informatiaue en fonction des instruc- 
tions provenant de I'ordinateur ndte. 
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La presente invention concerne le domaine du 
stockage de donn6es inf ormatiques sur des supports tels que 
des cassettes de grande capacite, par un eguipement distant 
comprenant gen6ralement un robot de manipulation de 
cassettes • 

A titre d'exemple le brevet PCT W09844423 
d6crit un r6seau informaticpae comprenant un certain nombre 
d* unites de commande de stockage, chacune 6tant couplee ci 
une plurality d* ensembles de stockage, lesquels ensembles 
comprennent au moins un dispositif k memoire de grande 
capacite (MSD) . Chaque unit6 de commande de stockage peut 
etre coupl6e a au moins un syst^e de traitement hdte et ^ 
au moins une autre unit^ de commande de stockage de fagon a 
commander I'acc^s des systfemes de traitement h6te aux 
dispositif s a memoire de greuide capacity. Plusieurs copies 
de donnees sont stock6es dans des ensembles de stockage 
g^ographiquement distants les uns des autres, de sorte que 
n'importe quel h6te peut acc^der cL n'importe quelle copie. 
Chaque unit6 de commande de stockage comprend une interface 
avec un h6te qui ^mule un dispositif k memoire de grande 
capacity ind^pendant du type de dispositif de stockage et 
une interface avec un ensemble local de stockage qui 6mule 
un h6te ind4pendant du type de l'h6te- Des hdtes accident 
aux donnees stock^es au moyen d'un dressage virtuel- Les 
unites de commande de stockage assurent des sauvegardes et 
des corrections d'erreur automatiques ainsi qu'une 
protection en ^criture des copies de sauvegarde. 

Le but de 1' invention est de proposer un 
systfeme de sauvegarde ameliore permettant 1' utilisation par 
un pare h^terog^ne d' ordinateurs hdtes, reli6 k un 
6quipement de sauvegarde commun non specif ique. A cet 
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effet, 1' invention concerne selon son acception la plus 
g^n^rale un syst^me pour la sauvegarde de donn6es provenant 
d'un ordinateur h6te [mainframe] caract6ris6 en ce qu'il 
comprend un ^quipement informatique comprenant une 
interface d' entree sortie pour I'^change de donnees avec 
1' ordinateur h6te, iadite interface comprenant un 6mulateur 
de lecteur-enregistreur de sauvegarde, au moins un disque 
dur et un lecteur-enregistreur k bande, I'equipement 
comprenant en outre un processeur pour transferer entre 
1' interface d'entr6e-sortie ou du lecteur de bande et le 
lecteur-enregistreur b. bande, le syst^me comprenant en 
outre un superviseur comprenant une memoire pour 
1 ' enregistrement des informations relatives aux 
enregistrements sur bande de I'equipement informatique, et 
pour commander ledit 4quipement informatique en fonction 
des instructions provenant de 1' ordinateur hote. 

Avantageusement, I'^mulateur est constitue par 
un calculateur pour proceder a 1' analyse des signaux 
provenant de 1' ordinateur h6te et pour la g6n6ration d'une 
r^ponse correspondant au type de lecteur-enregistreur de 

cassette simul6. 

L' invention concerne ^galement lan procedd pour 
la sauvegarde de donnees provenant d'un ordinateur hdte 
[mainframe] caract6ris6 en ce que I'on emule 1' interface 
d' entree sortie d'un 6quipement de sauvegarde afin qu'un 
6quipement de sauvegarde presente, pour une machine hdte, 
un comportement identique k un d^rouleur de bandes, ledit 
equipement de sauvegarde comportant un moyen de stockage 
interm^diaire different d'un derouleur de bande. 

La pr6sente invention sera mieux comprise k la 
lecture de la description d'un exemple non limitatif de 
realisation qui suit, ce r6f6rant aux dessins annexes oCi : 
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- la figure 1 repr6sente le schema de principe 
de 1 ' invention . 

Le syst^me d6crit dans ce qui suit permet la 
sauvegarde de donn^es provenant d'un pare h^terog^ne de 
machines hotes (1) de type «Mainframe» connectees k un 
r^seau informatique (2) de type SCSI. 

L'^quipement de sauvegarde (3) comporte un ou 
plusieurs derouleurs de bande (4) ou « streamer y> pour la 
sauvegarde des donn6es sur support magn6tique. 

II est connect^ au r^seau par le biais d'un 
circuit interface (5) d'entr6e-sortie 6mul6 de facon k ce 
que I'^quipement de sauvegarde (3) soit vu par la machine 
h6te sous la forme d'un d^rouleur de sauvegarde du type 
6mule, et ce pour 1' ensemble des fonctions remplies par 
I'equipement de sauvegarde (3). L' interface 6mulee assure 
une emulation des principaux derouleurs de bandes connus 
afin de permettre un dialogue transparent entre la machine 
h6te et l'6quipement de sauvegarde (3). 

L'6quipement de sauvegarde (3) comporte par 
ailleurs au moins un dispositif de stockage interm^diaire 
(9) compos6 dans I'exemple d6crit par des disques durs 
RAID. 

L'6quipement de sauvegarde comporte pour chacun 
des supports de sauvegarde des initiateurs (6, 7). Un 
calculateur commande les diff^rentes ressources pour 
assurer le transfert des donnees depuis 1' interface 
d'entree sortie (5) vers le dispositif de stockage 
intermediaire (9) et inversement, ainsi que le transfert 
des donnees depuis le dispositif de stockage intermediaire 
(9) vers les derouleurs de bande (4) et inversement. 

Vu depuis la machine h6te, I'equipement de 
sauvegarde selon 1' invention r6pond aux specifications 
suivantes : 
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- II pr^sente un comportement identique au d^rouleur de 
bandes auquel il se substitue ; 

- II ain61iore la vitesse de stockage des donnees par 
1 ' interm^diaire d'un cache disque. Afin d'accel^rer la 
sauvegarde et la restauration des donnees, celles-ci 
sont stock6es sur une partition du disque. L'acc^s aux 
donnees est am61ior6 grSce k vm m6tamod61e des donnees 
sauvegardees qui memorise la cartographie des donnees. 
Ce metamodfele permet un acc6s direct aux donnees 
stock6es s^quentiellement . 

- II recopie les donnees sur un d^rouleur. Les donnees 
sauvegardees sur la partition disque sont recopi^es sur 
bande, en reproduisant le m^canisme d'6crit\ire initial, 
par 1 ' escploitation du module. 

- II assure la persistance et la coherence des donnees. 
En fin de sauvegarde, 1 ' equipement de sauvegarde est le 
garant de la persistance et de la coherence des donn6es 
sur bande et partition. De plus, il permet de 
d6corr61er le type de d6rouleur amont (celui que I'on 
6inule) , de I'aval (celui que I'on pilote r^ellement) . 
En amont, l'6quipement de sauvegarde g^re un d6rouleur 
d'un module et sauvegarde les donnees sur un d6rouleur 
d'\in autre module. 

L ' equipement de sauvegarde (3) assure les types 

de connexions suivantes : 

- en amont : SCSI, FC, ESCON, Bus&Tag 

- en aval : SCSI, FC. 

L' Equipement de sauvegarde g^re plusieurs 
connexions en amont et en aval simultan^ment . En 
consequence, il execute plusieurs transferts en parallEle. 
Chaque transfert est g^x6 par une unit6 de transfert. 

Une unite de transfert g^re trois types de 

liens : 




- liaison avec un syst^e h6te 

- liaison avec une partition d'un disque 
physique 

- liaison avec le derouleur de bcinde. 

Le system© comporte en outre un poste 
superviseur (12) connect^ par des liaisons s^rie (13, 14) 
d'une part k la machine h6te et d' autre part k l'6quipement 

de sauvegarde. 

L'6mulation consiste k simuler le 
fonctionnement SCSI d'lin derouleur de bande vis-^-vis d'une 
machine h6te et k g4rer les r6ponses SCSIaux diff6rentes 
demandes de I'hdte et les transferts d'enregistrement. 

Le poste de supervision (12) commande une base 
de donn^es dans laquelle sont enregistr^es les etiquettes 
d' identifications des donn^es sauvegard^es - 

Les volumes de donn^es Merits par les machines 
hdtes sont dans un premier temps cr66s dans un espace 
disque tampon (9) . Ces volumes ont une taille maximale 
fix6e au moment de la configuration du syst^me de 
sauvegarde, g6n6ralement assez faible, de I'ordre de 250 
Mo. Les volumes sont dans un deuxifeme teicps transf6r6s vers 
des cartouches, en \jn ou plusieurs exemplaires. Seules les 
donn6es r^ellement signif icatives sont transferees sur 
bande. Ainsi, un volxime de taille maximale 250 Mo peut par 
example ne contenir que 10 Mo de donn6es. Dans ce cas, 
seuls ces 10 Mo sont transf6r6s sur bande, de fagon ^ 
optimiser 1' espace bande. 

L'equipement de sauvegarde g^re en interne, 
grace k une base de donn6es, la liste des volumes connus, 
en stockant un certain nonibre d' informations, telles que : 

- le nom du volume 

- le support sur lequel il est stocks (disque, 
cartouche) 
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- la position sur le support (num6ro de 
partition disque, ou adresses logiques de 
debut et de fin sur cartouche) 

- etc. 

Ces informations sont essentielles pour pouvoir 

retrouver \m volume. 

Au moment du transfert des donn^es du cache 
disque vers des cartouches, on ajoute en fin de transfert 
de chaque volume des informations privies, appel6es 
<c Informations de base Ces informations sont uniquement 
6crites sur cartouches, et sont ignor6es dans les 
transferts en sens inverse, dans le cas oil un volume est 
transf^r^ depuis une cartouche vers le cache disque, par 
exemple en vue d'une restauration par la machine h6te. 
Elles sont done enti^rement g6r6es en interne et 
transparentes pour les machines hdtes. 

Les informations de base pour un volume donn6 
sont 6crites sous la forme d'une chaine de caract^res ASCII 
ayant la structure suivante : 

k/ifre CR LF positionDibutVolume positionFinVolume tailleVolume voieLecteur \ 

voieDisque partitionDisque mmeroProcesseur \ codeBarre nomCartouche \ 

typeCartouche tailleWlisee tailleCartouche \ 

cptChargement nomVolume etatVolume codeHost typeCodage \ 

dateEcriture heureEcriture dateLecture heureLecture \ 

dateVidage heureVidage CRLF>C x ' 

titre : titre indiquant sous forme abrfegee la 

signification des principaiix champs suivants. 

CR : caract^re ASCII de code 0x13 

(hexadecimal) . 

LF : caract^re ASCII de code 0x10 

(hexadecimal) . 

positionD^Jbutl^olume : adresse logique sur la 

cartouche du debut du volume. 

positionFinVolume : adresse logique sur la 

cartouche de la fin du volxime- 
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tailleVolume : taille approximative du volxime 

en Ko. 

voieLecteur : nxim6ro du lecteur (defini dans la 
configuration HBS) utilise pour realiser le transfert du 
volume du cache disque vers la cartouche. 

voieDisque : nuin6ro du disque (defini dans la 
configuration HBS) dans lequel se trouvait le volume au 
moment de son transfert vers la cartouche. 

parti tionDisgue : num6ro de la partition disque 
dans laquelle se trouvait le volume avant son transfert sur 

la cartouche. 

nimeroProcesseur : numero du processeur utilise 
pour transferer le volume du cache disque vers la 
cartouche . 

codeBarre : code barre de la cartouche 

contencint le volume. 

nomCartouche : nom de la cartouche, tel qu'il 
est declare sous HBS. Ce nom est ind6pendant du code barre. 

typeCartouche : code hexadecimal indiquant le 
t^e de la cartouche. Les valeur possibles sont les 
suivantes : 

OxOOOOOOOlL cartouche d' exploitation 

OxOOOOOOlOL ceortouche avec acc6s en lecture autoris6 

Ox00000020L cartouche avec acc6s en 6criture autoris6 

OxOOOOOOSOL cartouche en cours de reorganisation 

OxOOOOOlOOL cartouche k r^organiser 

Ox00000200L cartouche k ne pas r^utiliser 

Ox00000400L cartouche bloqu6e vide 

OxOOOOOeOOL cartouche r6organisee 

OxOOOOlOOOL cartouche de type archive 

0x00002 OOOL cartouche de type miroir 

OxOOOlOOOOL cartouche pour lecteur DLT 

0x0 0020 OOOL cartouche pour lecteur Exabyte 
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Ox00040000L cartouche pour lecteur 3480 
OxOOOSOOOOL cartouche pour lecteur 3590 
OxOlFOOOOOL masque pour nuni6ro du pool archive ou miroir 
auquel appartient la cartouche 
5 Le code utilise pour le champ typeCartouche 

peut eventuellement etre une combinaison des valeur 
pr6c6dentes . 

tailleUtilisee : taille totale des donnees 
stock6es sur la cartouche, en M6ga Octets • 
10 tailleCartouche : capacity maximale de la 

cartouche, en M6ga Octets. 

cptChargement : compteur de chargement de la 
cartouche. Indique le nombre de fois que la cartouche a 6t6 
chargee dans un lecteur. Cette information sert ^ 
15 determiner I'usure de la cartouche. 

nomVolume : nom du volume, tel qu'il est connu 

de la machine h6te. 

etatVolume : code hexadecimal indiquant I'^tat 
du volume. Ce code est \ine combinaison des indicateurs dont 
^20 les masques d'acc^s et les valeurs possibles sont les 

suiveoits : 

OxOOOOOOOlL 1 si le volume est valide, 0 si invalide 
(ancienne version ou volume logiquement 
efface) 

25 OxOOOOOOOSL 1 si le volume est de type miroir 

OxOOOOOOlOL 1 si le volume a une copie miroir sur une 

autre cartouche 
Ox00000020L 1 si une copie de ce volume doit §tre faite 
sur tine cartouche miroir 
30 OxOOOOlOOOL 1 si le volume est de type archive 

Ox00002000L 1 si le volume est partage entre plusieurs 
syst^es h6tes 
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OxOOOlOOOOL 1 si le volume doit toujours Stre copies 

sur des cartouches DLT 
Ox00020000L 1 si le volume doit toujours etre copies 

sur des cartouches Exabyte 
Ox00040000L 1 si le volume doit toujours §tre copies 

sur des cartouches 3480 
OxOOOSOOOOL 1 si le volvime doit toujours ^tre copies 

sur des cartouches 3590 
OxOlFOOOOOL num6ro du pool archive ou miroir (de 0 h 

31) 

codeHost : nxim^ro de la machine hdte de la 
configuration HBS 4 laquelle appartient le volume. 

typeCodage : code de caract^res utilis6 dans 
I'entdte du volume (0 = ASCII, 1 = EBCDIC) . 

dateEcriture : date de derni^re 6criture ou 
modification du volxame par la machine h6te, sous la forme 
aaaa-ram- j j 

heureEcriture : heure de derniere 6criture ou 
modification du volume par la machine h6te, sous la forme 
hh:inm:ss 

dateLecture : date de dernier acc6s en lecture 
du volume par la machine hdte, sous la forme aaaa-mm-jj 

heureLecture : heure de dernier acc^s en 
lecture du volxune par la machine hSte, sous la forme 
hh:inm: ss 

dateVidage : date du transfert du volvime du 
cache disque vers la cartouche, sous la forme jj-mm-aaaa 

heureVidage : heure du treuisfert du volume du 
cache disque vers la cartouche, sous la forme hh:mm:ssLes 
informations de base , sont cumulatives, pour acc6l6rer 
1' analyse des cartouches en vue d'une reconstruction de la 
base de donn^es. 
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1 V1 1 B1 


V2 


B2 


V3 


B3 


V4 


B4 


V5 


B5 





Supposons qu'une bande contient les volumes VI, 
M2, V3, V4 et V5- Les informations de base associ^es a 
chacun de ces volumes sont appel6es Bl, B2, B3, B4 et B5. 
On a done sur la bande :Les informations de base Bl ne 
5 contiennent que des informations concernant le volume VI- 

Les informations de base B2 contiennent dans un seul 
enregistrement de donn6es un cumul de Bl et des 
informations concernant le volume V2 . B2 contient done les 
informations de VI et V2. 

10 Les informations de base B3 contiennent dans un 

seul enregistrement de donnees un cumul de B2 et des 
informations concernant le voltime V3 . B3 contient done les 
informations de VI, V2 et V3 . 

Les derni^res informations de base de la 

15 cartouche, B5 dans I'exemple pr6c6dent, contiennent done un 

cumul de toutes les informations concernant tous les 
volumes presents sur la cartouche, 

Dcuis le cas oil une cartouche contient de tr^s 
nombreux volximes, les informations de base cumul6es peuvent 

20 atteindre une taille importante . Pour limiter cet 

accroissement , une taille maximale a et^ arbitrairement 
fixee a 132 Ko . Lorsque la construction standard des 
informations de base d'un volume depasse 132 Ko, 
I'equipement (3) affecte k ce volume des informations de 

25 base reduites, contenant uniquement les informations de 

base de ce nouveau volume, sans cvuoaul des informations des 
volumes pr6c6dents. Pour les volumes suivants, le m^canisme 
standard de cumul des informations du volume courant avec 
celles du volume pr6c6dent est repris. 

30 En cas de perte to tale de la base de donnees du 

syst^me, la reconstruction complete de la base peut Stre 



11 0 2812736 

effectu6e grace k ces informations de base. Une 
fonctionnalit^ int4gr6e au code des processeurs permet 
d' analyser une cartouche pour en extraire les demi^res 
informations de base. Cette analyse peut ^galement Stre 
effectu6e par un logiciel externe : il suffit de se 
positionner en fin de bande, de reculer d'un enregistrement 
et de lire le dernier enregistrement de donndes. Les 
informations de base ainsi r6cup6r6es en fin de cartouche 
contiennent une description des volumes de la cartouche. 
Comme d6crit au paragraphe pr6c6dent. si le champ 
adresseVolume du premier volume contient une valeur 
diff^rente de 0, ceci signifie que le premier volume n'est 
pas au d6but de la bande. On doit en d6duire qu'il s'agit 
d' informations de base r6duites- Il suffit alors de se 
positionner sur la cartouche k I'adresse adresse Vol ujne, 
puis de reculer de 1 enregistrement pour pouvoir lire les 
informations de base du volume pr6c6dent . Celles-ci sont 
elles-mSmes \m cumul des informations de base des volumes 
pr^c^dents . 

On doit poursuivre 1' analyse arri^re de la 
cartouche jusqu'li trouver des informations de base avec xrn 
chanp adresseVolume k 0 pour le premier volume. L' ensemble 
des volumes de la cartouche peut alors §tre connu en 
cumulant toutes les informations de base r6cup6r6es. 

La reconstruction de la base n^cessite la 
recuperation de toutes les informations de base stock6es 
sur toutes les cartouches de la librairie, puis leur 
analyse, par un logiciel appropri6. L' ensemble de ces 
informations comprend toutes celles necessaires pour 
reconstruire la base. Pour ce faire, il convient non 
seulement de dresser la liste de tous les volumes contenus 
sur toutes les cartouches, mais aussi de determiner pour 
chaque volume d'vaie cartouche s'il est valide pour la 
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machine hote ou non. En effet, un m§me volume (m§me nora, 
xn^me syst^ine h6te) peut %txe present sur plusieurs 
cartouches dif f erentes , ou a plusieurs endroits sur une 
meme cartouche. Ceci peut se produire pour les 
raisons suivantes : 

soit il s'agit de plusieurs versions 
diff6rentes d'un meme volume qui a ete mis a jour plusieurs 
fois par la machine hote 

soit il s'agit des m&aes donnees qui ont et6 
d^placees par HBS en interne .Dans tous les cas, 1' analyse 
des informations de base dateficriture et heureEcriture de 
toutes les occurrences de ce voloime permet de determiner 
laguelle est la plus r6cente, et done la seule valide. Si 
la version la plus r6cente est pr6sente ^ plusieurs 
endroits (mSmes informations dateBcriture et 
heurGEcriture) , n'importe laquelle de ces occurrences peut 
etre utilisee pour devenir la version valide du volume dans 
la nouvelle base. Il suffit ensuite de recreer une base de 
donnees vide, et de remplir toutes les tables avec les 
informations collectees. 
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REVENDICATIONS 
1 - Systems pour la sauvegarde de donn6es 
provenant d'un ordinateur h6te tmainframe] caract6ris6 en 
ce qu'il comprend un ^quipement informatique coinprenant xine 
interface d' entree sortie pour l'6change de donn^es avec 
1' ordinateur h6te, ladite interface coinprenant un emulateur 
de lecteur-enregistreur de sauvegarde, au moins un 
dispositif de stockage interm^diaire et un lecteur- 
enregistreur k bande, 1 ' ^quipement coiaprenant en outre un 
processeur pour transferer entre 1' interface d' entree- 
sortie ou du dispositif de stockage interm6diaire et le 
lecteur-enregistreur h bande, le syst^me comprenant en 
outre un superviseur coinprenant une m6moire pour 
I'enregistrement des informations relatives aux 
enregistrements sur bande de 1 ' ^ciuipement informatique, et 
pour commander ledit 6quipement informatique en fonction 
des instructions provenant de 1' ordinateur hdte. 

2 - Syst&ne pour la sauvegarde de donn^es selon 
la revendication 1 caract6rise en ce que 1' Emulateur est 
constitue par un calculateur pour proceder k 1' analyse des 
signaux provenant de 1' ordinateur h6te et pour la 
generation d'une r^ponse correspondant au type de lecteur- 
enregistreur de cassette simule. 

3 - Syst^me pour la sauvegarde de donn^es selon 
la revendication 1 ou 2 caract^rise en ce que le dispositif 
de stockage interra^diaire est compose par au moins un 
disque dur. 

4 - Systeme pour la sauvegarde de donnees selon 
I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte un poste superviseur (12) 
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comportant une m^moire pour 1' exploitation d'une base de 
donnees contenant les Etiquettes d' identification des 
donnees sauvegard6es . 

5 - Syst^me pour la sauvegarde de donnees selon 
la revendication 4 caract6ris6 en ce que les donnees 
numeriques formant les Etiquettes d' identification 
comprennent le nom du volxime, le support sur lequel 11 est 
stock6 (disque, cartouche), et la position sur le support 
(numdro de partition disque, ou adresses logiques de d^but 
et de fin sur cartouche) . 

6 - Syst^e pour la sauvegarde de donnEes selon 
I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caractErisE en ce que le poste superviseur (12) est reliE k 
I'Equipement de sauvegarde et ^ la machine h6te par des 
liaisons serie. 

7 - Syst^me pour la sauvegarde de donnEes selon 
I'^une quelconque des revendications prEcEdentes, 
caracterise en ce que 1 ' Eguipement de sauvegarde est relie 
k la machine h6te par une liaison de type SCSI ou FC- 

8 - Proc6d6 pour la sauvegarde de donn6es 
provenant d'un ordinateur hote [mainframe 1 caracterise en 
ce que I'on emule 1 ' interface d' entrEe sortie d'un 
equipement de sauvegarde afin qu'un equipement de 
sauvegarde presente, pour une machine h6te, un comportement 
identique a un derouleur de bandes, ledit Equipement de 
sauvegarde comportant un moyen de stockage intermediaire 
different d'un derouleur de bande- 
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